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1Diatoms from uppermost part of the Tone River, Gunma Prefecture, Japan were investigated. A total of 11 samples were 
taken between 1976-1978 and yielded 96 taxa belonging to 34 genera. The diatom assemblages showed centric diatom (1 
taxon), araphid pennate diatoms (8 taxa), monoraphid pennate diatoms (6 taxa) and biraphid pennate diatoms (81 taxa). 
The abundant taxa and their average appearances are: Diatoma mesodon (Ehrenb.) Kütz. (30.3%), Hannaea arcus var. 
recta (Cleve) M.Idei (10.0%), Encyonema minutum (Hilse ex Rabenh.) D.G.Mann (6.9%), Eunotia pectinalis var. minor 
(Kütz.) Rabenh. (6.8%), Gomphoneis rhombica (Fricke) V. Marino et al. (4.7%) and Gomphonema parvulum Kütz. (4.0%). 
Achnanthidium minutissimum (Kütz.) Czarn. appeared in only 3 samples, though with a frequency of 46% from one 
sample. Abundant or relatively abundant species are shown using LM and SEM photographs. 
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　関東平野を南東方向へ向かって流下する利根川は，
大水上山の群馬県側南東山麓（群馬県水上町）に源を
発している。この利根川源流域は川の斜面が急で試料
の採取は危険な作業であるが，群馬県により地質学・
生物学的調査が 1975-1979 年に実施された（尾根に
点在する湿原を含む）。筆者らは珪藻分析を担当し，
年度ごとに報告をおこなった（田中ら 1977，中島ら 
1978, 1979, 1980）。しかしこれらの報告では年度ご
との部分的な記載であったので，試料を整理し，利根
川源流域の本流と小穂口沢・八木沢における流水域の
岩石付着試料から得た珪藻群集について報告をおこな
う。特徴的な分類群については，それぞれの形態等を
記し，光学顕微鏡及び電子顕微鏡の写真を示せるよう
に努力した。同定が難しい分類群については，走査電
子顕微鏡（SEM）を併用して観察をおこない，近年組
合せ等が変更になった分類群については新らしい分類
群名で記した。　　　　　　　　
材料と方法
　本稿では第 2 次調査（1976 年，4 試料），第 3 次調
査（1977 年，6 試料），第 4 次調査（1978 年，1 試料）
の計 11 試料を使用し (Table 1)，報告書に掲載され
ていても珪藻の含有量が非常に少ない試料は除いた。
これらの試料はすべて調査隊の片野光一氏が採取した
もので，採取個所は水中の石（岩）に付着していた藻
類をブラシでかきとったものであるが，石（岩）が所
在した個所の水流の速さ，および採取した面の向きは
さまざまであった。
　試料は硫酸処理をおこない，蒸留水で洗浄ののちプ
ルーラックスで封じプレパラートを作製した．光学顕
微鏡は 100 倍（開口数 1.4）の対物レンズを使用し，
走査電子顕微鏡は電界放射型の HITACHI S-4000 を
使用した．
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2結果と考察
　
　見出された珪藻は 34 属で計 96 分類群（未同定は
含まない）であった（Table 2）．その内訳は中心類 1
属（1 分類群），無縦溝羽状類 5 属（8 分類群），単縦
溝羽状類 4 属（6 分類群），双縦溝羽状類 24 属（81
分類群）である．
　出現種及び頻度は，全体としては類似しているが採
取地によって多少異なっており，試料 1-8 のグループ，
9-10 のグループ，および 11 の 3 区分が認められる。
このうち試料 1-8 と 9-10 は出現種類は類似しており，
一部の珪藻の出現頻度が大きく異なるのみで，同様な
Marks of map    Sample No.  Sampling date    water temp.   pH 
    A          TO-4             1977 Aug. 4        11.5          5.8  
    B          TO-3 　        1977 Aug. 3          9.5       6.4 
    C          TO-1 　        1977 July  30          9.3       6.4  
    D          TO-2             1977 July  30         10       6.4 
    E          TNE-4          1977 Aug.  14          –        – 
    F          TNE-2          1977 Aug.  13        12.1        6 
    G          TNE-3          1977 Aug.  13        13.1      5.8 
    H          TNE-1          1977 Aug.  13          –       – 
    I          KOB-1          1977 July  30        17.5        6 
    J          KOB-2          1977 July  30        10.3        6 
   K          YAG-1          1978 Aug. 4        17      4.4
Table 1. 11 samples with sampling dates.
Fig. 1. Location of the sampling sites, uppermost part of the Tone River, 
Minakami Town, Gunma Prefecture. Marks ●A-K: sampling sites.
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3Figs 2-3, 7-9, 12-13, 18-21. LM. Figs 4-6, 10-11, 14-17, 22-26. SEM. Figs 2-6. Hannaea arcus var. recta. Fig. 4. External slightly oblique 
view of whole valve. Fig. 5. An apex showing external areolae rows, opening of rimoportula (arrowhead) and pore field (arrow). Fig. 6. 
Internal view of valve center. Figs 7-11. Diatoma mesodon. Fig. 10. External oblique view of a frustule: opening of rimoportula (arrowhead). 
Fig. 11. Internal oblique view: rimoportula (arrowhead). Figs 12-17. Achnanthidium pusillum. Fig. 14. External view of whole raphid 
valve: raphe fissure (arrowhead). Fig. 15. Enlarged view of areolae of Fig. 14. Fig. 16. Internal view of a raphid valve: raphe fissure 
(arrowhead). Fig. 17. External view of an araphid valve. Figs 18-26. Achnanthidium minutissimum. Fig. 22. Internal view of a raphid 
valve: raphe fissure (arrowhead). Figs 23-25. Same frustule showing different angles using same magnification, scale bar in Fig. 23. Fig. 
23. Oblique view of a raphid valve: external raphe fissure (arrowhead). Fig. 24. Girdle view of a frustule. Fig. 25. Oblique view of an 
araphid valve. Fig. 26. Internal view of an araphid valve. Fig. 4, scale bar = 5 μm; Figs 5-6, 10-11, 14, 16-17, 22-26, scale bars = 2 μm; 
Fig. 15, scale bar = 0.2 μm.  
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4Table 2. Relative frequencies of diatoms in the 11 samples from uppermost part of the Tone River.
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5環境条件下（流水中）に生育していた分類群と考えら
れ，利根川源流域を特徴づける珪藻群集と思われる。
しかし試料 11 の珪藻群集は Aulacoseira, Eunotia, 
Pinnuraria の種類数が明らかに多く出現分類群が試
料 1-10 とは異なっている。11 地点は採取地域も他の
場所とは離れており河川の情況が異なっていた可能性
が考えられる。流水に生育している珪藻とは異なる種
類が含まれるが，利根川源流域から他と同様に採取し
た試料から見出された分類群なので，本稿では併せて
報告する。
利根川源流域を特徴づける分類群　　　　
中心類
Aulacoseira nivalis (W.Sm.) English & Potapova 2009
　殻は円筒形。殻径 8-20 μm，殻套長 4-5 μm。殻
面には全面に胞紋が分布する。殻套条線はほぼ直線
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6Figs 27-28, 32-33, 36-37. LM. Figs 29-31, 34-35, 38-40. SEM. Figs 27-31. Navicula angusta. Fig. 29. External view of whole valve. Fig. 
30. Oblique view of an apex of Fig. 29: terminal fissure (arrow). Fig. 31. Internal oblique view of whole valve. Figs 32-35. Rhopalodia 
gibberula. Fig. 34. Internal oblique view of whole valve. Fig. 35. External view of whole valve. Figs 36-40. Reimeria sinuata. Fig. 38. 
Internal view of whole valve: stigma (arrowhead). Fig. 39. External view of whole valve: stigma (arrowhead). Fig. 40. Girdle view of a 
frustule. Figs. 29, 31, 34-35, scale bars = 5 μm; Figs 38-40, scale bars = 2 μm; Fig. 30, scale bar = 1 μm.
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7Figs 41-42, 46-47, 50-51, 54. LM. Figs. 43-45, 48-49, 52-53, 55-56. SEM. Figs 41-45. Encyonema minutum. Fig. 43. External view of 
whole valve. Fig. 44. Internal oblique view of whole valve. Fig. 45. Detailed internal view of areolae rows showing thin silica walls 
separating areolae. Figs 46-49. Gomphonema sp. Fig. 48. External view of a whole valve. Fig. 49. Oblique view of foot pole showing 
areolae rows and apical pore field (arrow). Figs 50-53. Gomphoneis rhombica. Fig. 52. External view of whole valve showing each stria 
consisting of two areoae rows. Fig. 53. Internal view of whole valve. Figs 54-56. Gomphoneis olivaceoides. Fig. 55. Enlarged view of 
central area of Fig. 56 showing stigmata and ending of central fissures. Fig. 56. Internal view of whole valve. Figs. 43, 48, 52, scale bars = 
5 μm; Figs 44, 49, 53, 56, scale bars = 2 μm; Fig. 55, scale bar = 1 μm; Fig. 45, scale bar = 0.5 μm.
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8に走り，10 μm に 12-14 本。 条線中の胞紋数は 4-5
個／列。横輪は非常に浅く，横輪近くの殻套には 1 個
の唇状突起が所在する。利根川源流域からは 1 地点
のみの産出であり，付近に所在する湿原等からの混入
とも思われるが，出現頻度が大きく，また English & 
Potapova (2009) は流水域（コロラド川の上流）から
も見出しているので，利根川源流域を特徴づける分類
群の 1 つである可能性もあると考えている。　　　　
出現頻度：K 地点（以下地点は略）-9％。
無縦溝羽状類
Diatoma mesodon (Ehrenb.) Kütz. 1844　 (Figs 7-11)
　殻は広皮針形～楕円形。殻長 12-22 μm，殻幅 5-9 
μm，横走肋は 2-4(5) 本であった。殻端に 1 個の唇
状突起が所在する。利根川源流域からは最高出現頻度
72％（A 地点），平均 30.7％ですべての地点から出現
し多産した。本流域で最も多産した種類であり，利根
川源流域を特徴ずける分類群である。好流水性の低温
種とされる（阪部・南雲 1997）。
出現頻度：A-72％，B-53％，C-58％，D-20％，E-38％，
F-10％，G-36％，H-24％，I-7％，J-7％，K-13％。
Hannaea arcus var. recta (Cleve) M.Idei 2006
                                                                      (Figs 2-6)
　殻は線状皮針形，中央で片側がやや膨出する。この
部分には条線が欠如するが退化した条線の痕跡が観察
できる。殻端はくびれて頭状になり，殻中央を挟んで
上下の軸域は直線状である。殻長 21-54 μm，殻幅
4.5-7 μm，条線は 10 μm に 13-16 本であった．
SEM 観察によると胞紋列は殻面から殻套へ連続し，
殻面／殻套境界の小針の多くはこの胞紋列中に生じて
いる。条線を構成する胞紋は縦長のスリット状である。
両殻端の殻套に小孔域が存在し，1 個の唇状突起が片
側殻端の殻面に所在することが観察できた。
本 分 類 群 は Hannaea arcus var. recta (Cleve) Foget 
と記されることもあるが，最近の出版である小林ら 
(2006) に倣って上記とした。 
　I 地点からは 51％の出現率で出現し，平均出現率は
10％で K 地点を除くすべての地点から出現した。利
根川源流域を特徴ずける分類群の一つと思われる。
出現頻度：B-9％，C-12％，D-8％，E-11％，F-5％，
G-8％，H-2％，I-51％，J-4％。
単縦溝羽状類
Achnanthidium pusillum (Grunow) Czarn. 1995                 
                                                                   (Figs 12-17)  
　殻は幅の広い線形で殻端は広円形，殻面はわずか
「く」の字に曲る。殻長 8-12 μm，殻幅 3.5-4 μm，
条線は短軸に平行であるが殻端では放射状になり 10 
μm に約 24 本であった．最も多い出現は E 地点の
12％で，多くの地点から産出し，平均出現率は約 4.1％
であった。
出現頻度：B-7％，C-1％，D-9％，E-12％，F-2％，
G-4％，H-7％，I-2％，J-1％。
Achnanthidium minutissimum (Kütz.) Czarn. 1994
                                                                   (Figs 18-26)
　殻面は線状皮針形で殻端は円形である，帯面は「く」
の字に曲る。殻長 9-13 μm，殻幅 2.5-3.5 μm，条
線は放射状で 10 μm に 28-32 本であった．本種はい
ろいろな環境に対して強い耐性を所有している種であ
るが（渡辺・浅井 1995），ここでは，渡辺・浅井（1995）
が記しているなかで，「環境ストレスの少ない水域に
於いて他を圧して優先できる強い生活力を持った種」
に該当していると思われる。本種は各地から産出報告
があるが，湖沼や河川（特に河川の上流）に着生種と
して出現する（阪部・南雲 1997）ので，流水に対す
る適応性は不定性と推定される。I 地点からは 31％，
J 地点からは 49％の高頻度で出現したが，他の地点
からは少なかった。
出現頻度：C-1％未満，I-31％，J-49％ , K-1％未満。
双縦溝羽状類
Encyonema minutum (Hilse ex Rabenh.) D.G.Mann 
1990　　                                     (Figs 41-45)
　殻面は半月形で殻端はわずか腹側へ曲がることが
多い。縦溝は腹側殻縁と平行に走るが，殻端で腹側
へ曲り極裂はやや釣針状に終わる。殻長 25-35 μ
m，殻幅 8-9 μm，条線は中央では短軸に平行であ
るが殻端の背側では放射状，腹側では反放射状にな
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9り 10 μm に 12-14 本であった。遊離点は 1 個で殻
中央の背側条線末端にある。Encyonema silesiacum 
(Bleisch) D.G.Mann との識別が難しいが，条線の密
度と Krammer (1997) で示されている極裂の曲り方
から E. minutum と同定した。利根川源流域ではすべ
ての地点から産出し，最も多い出現は C と J 地点の
18％で，平均出現率は 6.9％であった。
出現頻度：A-3％，B-8％，C-18％，D-9％，E-1％未満，
F-3％，G-1％，H-9％，I-6％，J-18％，K-1％。
Eunotia pectinalis var. minor (Kütz.) Rabenh. 1864 
　殻面は縦に長い弓形で，腹側は直線状であるが中央
でわずか凹むことが多い，背側は膨らみ，殻端は頭状
である。殻長 17-45 μm，殻幅 4-7 μm，条線は中
央では短軸に平行であるが殻端へ近づくにしたがい放
射状になり 10 μm に 12-16 本であった。極節は頭状
に突き出た部分の基部～殻端寄りにある。本変種は独
立した種 Eunotia minor (Kütz.) Grunow とする見解
もあるが（渡辺ら 2005），ここでは今まで本邦で多く
使われてきた分類群名で示す。本分類群は湿原に広く
分布（浜ら 1982）あるいは多産（南雲・長田 1984）
しているが，流水については不定性とされる（浜ら 
1982）。利根川源流の川筋に局所的に生育に適した地
点が所在し，この中で生育していたものではないかと
思われる。最も多産したのは F 地点の 39％で，平均
出現率は 6.8％であった。
出 現 頻 度：A-2 ％，B-1 ％，C-1 ％ 未 満，E-2 ％，F-39 ％，
G-17％，H-1％，I-1％未満，J-1％，K-12％。
Frustulia rhomboides var. saxonica (Rabenh.) De Toni 
1891　
　殻は皮針形，殻端が頭状にやや突き出る場合もある。
殻長 32-65 μm，殻幅 9-15 μm。基本種より小形で
ある。流水に対する適応性は止水性なので（原口ら 
1998），利根川源流域の川筋に局所的に止水域的な地
点が所在し，この中で生育していたものではないかと
思われる。最も多産したのは I 地点の 9％で，平均出
現率は 2.1％であった。
出 現 頻 度：A-2 ％，E-5 ％，F-1 ％，G-2 ％，H-4 ％，
K-9％。
Gomphoneis olivaceoides (Hust.) Carter & Bailey-Watts 
1981                                       　                  (Figs 54-56)
　殻はくさび形で，上端は広円形，中心域は横に広が
る。ふつう中心域に接する条線 4 本の先端に遊離点が
ある。殻長約 16.5 μm，殻幅約 5.5 μm，条線は 2
列の胞紋列から構成され，放射状で 10 μm に約 16
本であった。遊離点が 4 個ある他の分類群とは殻形と
条線の密度で区別できる。渡辺ら (2005) は本種を湖
水域と河川域の両方から見出しており，流水に対する
適応性は不定性のように思える。利根川源流域からは
頻度は小さいが 7 地点から産出し，平均出現率は 1.2％
であった。
出現頻度：A-1％未満，B-8％，C-1％未満，D-4％，
F-1％未満，I-1％未満，J-1％。
Gomphoneis rhombica (Fricke) V.Merino et al. 1994 
　　　　                                      (Figs 50-53)
　殻はくさび形で，上端は広円形，軸域は広い。殻
長 21-32 μm，殻幅 5.5-6.5 μm，条線は 2 列の胞
紋列から構成され，中央では短軸に平行であるが殻
端では放射状になる，10 μm に 10-12 本。中心域
の縦溝末端近くに 1 個の遊離点が所在する。小林ら
(2006) に よ る と Gomphonema sumatorense Fricke 
sensu Kobayasi (1964) は 本 種 の 異 名 で あ る。G. 
sumatorense は原口ら (1998) によると流水性とされ
ている。利根川源流域からは D 地点で 46％の出現率
で多産したが他は少なかった，平均出現率は 4.7％で
あった。
出 現 頻 度：A-1 ％ 未 満，B-1 ％，C-2 ％，D-46 ％，
F-1％，G-1％，J-1％。
Gomphonema parvulum Kütz. 1849                        
　殻はくさび形で，上端は小頭状にわずか突出する。
殻長 14-26 μm，殻幅 4-7 μm，条線は中央では短
軸に平行であるが殻端ではやや放射状になる 10 μm
に約 14 本。中心域は片方に広く，他方には遊離点が
1 個所在する。流水に対する適応性は不定性としてい
る報文があるが（小林 1964），一般的には好流水性
とされている（安藤・南雲 1983）。最も多産したのは
H 地点の 12％で，K 地点を除くすべての地点から産
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出し，平均出現率は 4％であった。
出 現 頻 度：A-4 ％，B-1 ％ 未 満，C-1 ％，D-3 ％，
E-5％，F-4％，G-11％，H-12％，I-1％未満，J-4％。
Gomphonema sp.                                       (Figs 46-49)
　殻はくさび形で，軸域が広い。殻長 27-45 μm，殻
幅 6.5-9 μm，条線は短く放射状で 10 μm に 12-14
本であった。遊離点は存在しない。殻形からすると
Gomphonema inaequilongum (H.Kobayasi) H.Kobayasi 
および G. kinokawaensis H.Kobayasi ex K.Osada に似
るが遊離点の有無が異なっている。小林ら (2006) に
よると類似する上記 2 種類は流水域や止水域から産す
ると記されているので，それを参考にすると，本分類
群は流水に対する適応性は不定性のように思われる。
今回の調査で最も多産したのは A 地点の 8％で，産出
地点は 3 ヶ所のみであった。
出現頻度：A-8％，D-1％未満，J-1％。
Navicula angusta Grunow 1860            　(Figs 27-31)
　殻は線状皮針形で，殻端は広くちばし状に突出す
る。殻長 33-50 μm，殻幅 6.5-7.5 μm，条線は 10 
μm に 11-14 本であり，中央では放射状，殻端では
反放射状になる。軸域は狭いが中心域は比較的広い。
本邦では止水域～流水域から見出されており（渡辺ら 
2005)，流水に対する適応性は不定性のように思える。
利根川源流域からは 5 ヶ所から産出し，E 地点で 9％
の出現率であったが他は少なかった，平均出現率は
1％であった。
出現頻度：B-1％未満，E-9％，G-1％，H-1％，I-1％未満。
Reimeria sinuata (W.Greg.) Kociolek & Stoermer 198
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　殻はわずか左右不対象の楕円形～皮針形，軸域は狭
く，中心域は腹側に偏在し殻縁に達する。殻端は丸く，
大きい殻ではややくちばし状に突出する。殻長 12-
18 μm，殻幅約 5 μm，条線は放射状で 10 μm に
11-14 本であった。上下の縦溝枝中心末端の中間に 1
個の遊離点がある。原口ら (1998) によれば好流水性
とされる。また清冽な流水域を代表する第 1 位分類群
のひとつでもある（渡辺ら 2005）。利根川源流域か
らは，頻度は小さいが 9 ヶ所から産出し，平均出現率
は 1.7％であった。
出 現 頻 度：A-2 ％，B-3 ％，C-3 ％，D-1 ％ 未 満，
F-1％，G-1％未満，H-2％，I-2％，J-6％。
Rhopalodia gibberula (Ehrenb.) O.Müll. 1895                    
                                                                   (Figs 32-35)
　殻面は三日月形で背側が膨らみ，腹側はほぼ直線的
であるが殻端は腹側へ曲がる。殻長 41-47 μm，殻
幅 7.5-9 μm，条線は 10μm に 18-20 本，条線の
3-7 本ごとに横断肋が所在する。流水に対する適応性
は不定性とされる（安藤・南雲 1983）。利根川源流
域からは F 地点からのみの産出であったが，頻度は比
較的大きかった。
出現頻度：F-7％。
　いずれかの試料から 10％以上の出現率を示した分
類群の流水に対する適応性を Table 3 に示した。
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